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論文の内容の要旨
　著者は，K＋→ポμ㍉崩壊において，崩壊生成粒子であるμ十粒子のスピン偏極を測定し，その崩壊面内成分
から弱崩壊の形状因子に関するパラメーターの決定を行った。従来のスピン偏極測定による形状因子パラメーター
に比べて，統計誤差，系統誤差共に改善され，現時点で最も精度の良い測定となっている。以前の実験からは形
状因子パラメーターの値は，量子色力学のカイラル摂動理論と大きく異なっていると主張され，追試の必要性が
強く認識されていた。本研究では従前の測定に比べ，統計誤差，系統誤差共に改善されることによって，カイラ
ル摂動理論と誤差の範囲で矛盾しないことを示した。
　K中聞子は強い相互作用が支配的な素粒子の中で最も単純な粒子の一つであり，よく理解されている弱い相互
作用によって崩壊する粒子である。K中間子の弱崩壊を精密測定することによって強い相互作用の知見を得るこ
とが出来る。本研究では崩壊を特徴づける重要な物理量である形状因子パラメーターを実験的に決定し，基礎理
論である量子色力学に基づくカイラル摂動理論の予言と比較している。K＋→ポμ十ソ崩壊において，形状因
子パラメーターを実験的に決定する方法として，（1）μ十粒子のスピン偏極の崩壊面内成分からの決定，（2）
K＋→π。e㍉との崩壊確立の比からの決定，（3）パ中聞子の運動学的分布からの決定，の3種類が知られて
いる。いずれの方法にも一長一短があるが，本研究では，系統誤差を明快に評価できるために信頼性を高くしう
る（ユ）の方法を採用している。量子電気力学に比べて量子色力学では，相互作用の結合定数が大きく，1GeV
以下の現象に対して結合定数による摂動的展開を行うことが出来ない。カイラル摂動理論では，弱い相互作用，
電磁相互作用を強い相互作用への摂動として取り扱い，その結合をいくつかのパラメーターで表現するという方
法を採っている。著者は，K＋→パμ十リ弱崩壌における形状因子のパラメーターを決定し，カイラル摂動理論
の予言との比較を行っている。
　著者は，高エネルギー物理学研究所（現在は高エネルギー加速器研究機構　素粒子原子核研究所）のユ2GeV
陽子シンクロトロンKEK－PSにおけるK5ビームラインにおいて実験を行った。ビームラインから得られたK申
間子ビームを減速器で減速させた後，標的内で停止させた。K＋→パμ十リ崩壊では，K中間子はパ中間子，μ十
粒子，ニュートリノを放出する。π｛〕中間子は，さらに2光子に崩壊する。ポ中間子からの2光子を768個の素
子からなるCsI（T1）電磁カロリメーターを用いて測定し，パ申間子の識別及びエネルギー測定を行った。
同時に，トロイダル超伝導電磁石によりμ寺粒子の運動量解析を行った。これらから崩壊面の決定がなされる。
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μ斗粒子は偏極保持磁場申におかれたミュオンストッパー中に停止し，μ十粒子崩壊による陽電子を検出する。こ
の際に，陽電子放出の空間的非一様性から偏極が測定された。崩壊面におけるμ十粒子のスピン偏極の解析によっ
て，形状困子のλ十パラメーターとξ（O）パラメーターの決定を行っている。実験装置の個々の性能やアクセ
プタンス，さらに測定器に付随した物質によるバックグラウンドの測定結果に対する影響を直接的に考慮するた
めに，これらの実験装置の物質，磁場分布，測定器の分解能等をすべて計算機上に再現し，理論的予測と測定器
の影響を同時に踏まえた上で形状因子の決定を行った。この方法を採用することにより極めて信頼度の高い測定
結果となっている。
　著者は，大立体角トロイダル電磁石の採用など測定技術や解析方法の改良により，従前の実験に比べて，統計
誤差，系統誤差共に改善し，カイラル摂動理論と誤差の範囲で矛盾しないことを示した。
審査の結果の要旨
　強い相互作用を記述する量子色力学及びその摂動計算としてのカイラル摂動理論は，物理学の基礎理論として
極めて重要な地位をしめており，その記述がどこまで正しいのか検証することは，素粒子物理学や原子核物理学
に隈らず物理学全体に重要な課題である。著者は，大立体角トロイダル超伝導電磁石及び大立体角電磁カロリー
メーター，静止K中間子からの崩壊生成粒子観測により，崩壊面の精密決定を可能とした。さらに，偏極測定
において測定技術上最も重要な検出効率，アクセプタンスの対称性を維持・補正するために，精密な磁場測定や
ミュオンストッパーの形状測定を実施した。これらの先導的手法により，現時点で統計誤差及び誤差の評価方法
両面において最も信頼性の高いデータを得ることに成功した。
　これらの結果は量子色力学及びカイラル摂動理論等，今後様々な理論模型を検討する際に大きな制限を与える
ものと期待され，原子核物理学，素粒子物理学の進展に十分寄与するものと評価できる。
　よって，著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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